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ЕФЕКТИВНІ ТАВРОВІ ПРОГОНИ ДЛЯ ПОКРИТТЯ БУДІВЕЛЬ
При про ек ту ванні ви роб ни чих будівель од ні-єю з важ ли вих умов зни жен ня їх вар тості є
раціональ ний вибір типу по крит тя, яке має бу -
ти еко номічним, надійним та дов говічним. Най -
кра щим вва жається сумісне вен тиль о ва не пок -
рит тя з покрівлею з аз бес то це мен тних хви ляс -
тих листів. Існує ба га то ко нструк тив них рішень
та ких по криттів, про те, не зва жа ю чи на суттєві
відмінності, їх мож на поєдна ти в дві гру пи.
Пер ша – по крит тя з на сти ла ми, на прик лад,
залізо бе тон ни ми реб рис ти ми пли та ми, дру га –
по крит тя з про гон ним рішен ням. Пок рит тя
дру гої гру пи при кроці кар каса 6 м більш еко -
номічні, оскільки відмо ва від залізо бе тон них
плит по крит тя дає знач не змен шен ня ваги, а та -
кож зни жує вит ра ти залізо бе то ну. Зва жа ю чи на
те, що по тре ба в про го нах дос тат ньо ве ли ка,
змен шен ня їх маси є ак ту аль ною про бле мою.
Аналіз 37 існу ю чих ко нструк тив них рі-
шень залізо бе тон них про гонів по ка зав, що вони 
ма ють як постійний пе реріз по всій дов жині, так 
і підріза ння в опор них час ти нах, яку ви ко ну ють
тільки в про го нах тав ро во го пе ре різу. Вста нов -
ле но, що на й менш ма теріало міст ки ми та най -
більш еко номічни ми є ко нструкції тав ро вих
залізо бе тон них про гонів ПЖТ, які охоп лю ють
не обхідний діапа зон на ван та жен ня. При за сто -
су ванні ко нструкції по крит тя із плит АКД
(рис. 1) та залізо бе тон них тав ро вих по го нів
ПЖТ, роз та шо ва них по ска ту че рез 3 м, ефект
до ся гається за ра ху нок: змен шен ня будівель ної
ви со ти та ваги по крит тя, кількості мон таж них
еле ментів, змен шен ня ма теріало міст кос ті залі-
зо бе тон них про гонів по крит тя, змен шен ня тру -
домісткості та вар тості. Про го ни мо жуть експ -
лу а ту ва ти ся в будівлях як з не аг ре сив ним
се ре до ви щем, так і зі слаб ким та се реднім аг ре -
сив ни ми се ре до ви ща ми.
Про го ни ар мо вані плос ки ми звар ни ми кар -
ка са ми як од нопро го нові бал ки за вдов жки 6,0
та 5,5 м. Вони ма ють тав ро вий профіль пе рерізу
з по ли цею в стис нутій зоні та підріза ння в опор -
них час ти нах (рис. 2).
Технічна ха рак те рис ти ка про гонів: дов жи -
на 5980 мм, об’єм бе то ну 0,124 м3 (без тех но -
логічних ухилів); 0,133 м3 (з тех но логічни ми
ухи ла ми); клас бе то ну В30; по вздов жня ар ма ту -
ра кла су А-III (рис. 3).
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В.М. Пер ша ков
про фе сор ка фед ри ре ко нструкції
ае ро портів та ав тош ляхів Інсти ту ту
ае ро портів Національ но го авіаційно го 
універ си те ту, д.т.н.
Рис. 1.    Пли та по крит тя типу «сандвіч» з об шив кою
з аз бес то це мен тних, де ре во-во лок нис тих плит
та утеп лю ва ча з фе ноль но го піноп лас ту
Рис. 2.    Залізо бе тон ний тав ро вий
прогін типу ПЖТ:
а – опор на час ти на з підріза нням; 
б – по пе реч ний пе реріз; 
в – за галь ний вид
Якщо підріза ння опор ної час ти ни про го ну,
яка при зна че на з умов її ро бо ти на по пе реч ну
силу, ви ко нане вище по лиці тав ро во го пе рерізу, 
тоді ко нструкція ар ма тур них кар касів та опа -
луб ки стає більш склад ною. При роз роб ленні
ко нструкції про го ну типу ПЖТ ви ко рис то ву -
ють відмінні від існу ю чих ме то ди ко нстру ю ван -
ня опор них час тин та роз ра хун ку на ко сий згин.
Де таль но му роз ра хун ку про гонів пе ре дує
вибір їх ге о мет рич них розмірів з огля ду на про -
сто ту ви го тов лен ня та змен шен ня маси у
порівнянні з відо ми ми рішен ня ми. Роз ра ху нок
на ко сий згин про во ди ли за спро ще ною схе мою, 
як для двох з’єдна них са мостійних еле ментів
пря мо кут но го пе рерізу, ко жен з яких пра цює у
відповідній площині (рис. 4).
При роз ра хун ку на ко сий згин пе ревіряли
ро бо ту тільки по лиці тавра на дію зги на льно го
мо мен ту від скат ної ком по нен ти рівномірно
роз поділе но го на ван та жен ня. Для ви яв лен ня
не су чої здат ності при згині роз ра хо ву ють тав -
ро вий переріз із умови
R A R As s sc s= ¢  . (1)
При роз ра хунку тав ро вих пе рерізів еле -
ментів, що пра цю ють на ко сий ви гин, при й -
мається форма стис ну тої зони (рис. 5).
При цьо му має за до воль ня ти ся умо ва
M R S A h x R S Sx b ov x web sc sx sc spx£ + - + +[ ( )], 0 1 3 s  ,
 (2)
де Mx – скла до ва зги наль но го мо мен ту в пло -
щині осі х (х і у – дві взаємно пер пен ди ку лярні
осі, що про хо дять че рез точ ку при кла ден ня
рівнодіючої зу силь у роз тяг неній ар ма турі, па -
ра лель но до сторін пе рерізу; для пе рерізу з по -
ли цею вісь х при й мається па ра лель ною до
пло щини реб ра);
A A Aweb b ov= -  , (3)
Ab – пло ща стис ну тої зони бе то ну, що дорівнює:
A
R A R A R A A
Rb
s s sp s s sc s sc sp
b
=
+ - ¢ - ¢g s6  ; (4)
Aov – пло ща пе рерізу найбільш стис ну то го зви су 
по лиці; x1 – розмір стис ну тої зони бе то ну на
най більш стислій сто роні пе рерізу, виз на ча єть -
ся за фор му лою
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Рис. 3. По пе реч ний пе реріз про гонів:
а – з тех но логічни ми ухи ла ми; б – без тех но логічних ухилів
Рис  4. Спро ще на схе ма ро бо ти
про го ну на ко сий згин
Рис. 5. Фор ма стис ну тої зони в по пе реч но му пе рерізі
тав ро во го залізо бе тон но го еле мен та,
що пра цює на ко сий ви гин:
1–1 – пло щи на дії зги наль но го мо мен ту;
2 – точ ка док ла дан ня рівнодіючої зу силь у роз тяг неній ар ма турі
Sov,x – ста тич ний мо мент площі Aov в пло щині осі 
x віднос но осі у; Sov,y – те саме, в пло щині осі y
щодо осі x; b0 – відстань від рівнодіючої зу силь у
роз тягненій ар ма турі до найбільш стис ну тої
бічної сто ро ни пе рерізу (грані реб ра); b – кут
на хи лу пло щи ни дії зги наль но го мо мен ту до
осі х, тоб то ctg b = Мх /Му ; Ssx , Sspx – ста тичні
мо мен ти площі пе рерізу відповідно не нап ру же -
ної і на пру же ної ар ма ту ри ¢S  щодо осі у.
У нижній час тині стінки тав ра та його по -
лиці були влаш то вані ар ма турні стрижні одна -
ко во го діамет ра. Де таль ний роз ра ху нок про го -
нів за де фор маціями та роз крит тям тріщин, а та -
кож вип ро бу ван ня по ка за ли, що при й ня тий пе -
реріз та ар му ван ня за без пе чу ють їх надійну
ро бо ту в умо вах експлу а тації.
Пе реріз про гонів пред став ле ний у ро бо чих
крес лен нях дво ма варіан та ми, які виз на ча ють їх
ви го тов лен ня як у ка сет них фор мах без відкид -
них бортів із тех но логічни ми ухи ла ми, так і в
фор мах із відкид ни ми бор та ми без тех но ло -
гічних ухилів.
При роз роб ленні про гонів го лов на ува га
приділя лась зни жен ню їх ваги, змен шен ню ви -
со ти опор ної час ти ни та про стоті ви го тов лен ня
– ви со та тав ро во го пе рерізу мала за до воль ня ти
ви мо ги з де фор му ван ня та щодо ши ри ни роз -
крит тя тріщин; ши ри на по лиці по вин на га ран -
ту ва ти ро бо ту про го ну на ко сий згин та за без-
пе чу ва ти надійність еле ментів по крит тя; тов -
щи на стінки та по лиці тав ра, ве ли чи на за хис них 
шарів по вздо вжньої та по пе реч ної ар ма ту ри по -
вин на вра хо ву ва ти мож ливість експлу а тації
про гонів в аг ре сив них се ре до ви щах.
 Роз ра ху нок про гонів за спро ще ною схе -
мою ви ко ну ва ли за та ки ми озна ка ми: на дію
зги наль но го мо мен ту від по вно го на ван та жен -
ня для тав ро во го пе рерізу без ура ху ван ня стис -
не ної ар ма ту ри; на дію скат ної ком по нен ти від
по вно го на ван та жен ня для пря мо кут но го пе -
рерізу, ар мо ва но го в роз тяг нутій і стис нутій зо -
нах стриж ня ми одна ко во го діамет ра. Де таль ний 
роз ра ху нок про гонів на ко сий згин про во ди ли
для тав ро во го пе рерізу, ар мо ва но го в роз тяг -
неній та стис нутій зо нах.
При роз ра хун ку опор них час тин про гонів
(рис. 6) за спро ще ною схе мою вра хо ву ва ли тіль -
ки ро бо ту ме та ле вої за клад ної де талі (ро бо ту бе -
то ну не вра хо ву ва ли). Схе ма роз ра хун ку наб -
ли же на, тому опорні час ти ни за про ек то вані з
до дат ко вим за па сом, що га ран тує їх надійну ро -
бо ту.
Роз ра ху нок про гонів за де фор маціями (для
пря мо кут но го пе рерізу) та роз криттям тріщин
ви ко ну ва ли згідно з ме то дикою чинних норм.
Роз ра хун ки за міцністю по ка за ли, що на -
бли же ний та точ ний ме то ди роз ра хун ку да ють
прак тич но одна кові ре зуль та ти. Це свідчить про
доцільність ви ко рис тан ня на бли же но го ме то ду
для по шуків опти маль но го рішен ня пе рерізу та
ар му ван ня залізо бе тон них еле ментів, що пра -
цю ють на ко сий згин.
Пе ревірка міцності пе рерізу по ка за ла, що
Mc > Mq , де Mc – не су ча здатність пе рерізу за зги -
наль ним мо ментом; Mq – зги на льний мо мент
від дії на ван та жен ня. З цьо го вип ли ває, що
міцність пе рерізу за без пе че на.
Згідно з ре зуль та та ми роз ра хун ку за де фор -
маціями з ура ху ван ням діючих на ван та жень
виз на че ний віднос ний про гин, який скла дає
f = 1/150l, тоб то знач но мен ше нор мо ва но го.
Роз ра ху нок за роз крит тям тріщин ви я вив ши -
ри ну їх роз крит тя, яка дорівнює acrc = 0,15 мм,
що менше ніж рег ла мен тується нор ма ми.
Ко нструкцію залізо бе тон но го тав ро во го
про го ну зі ско ше ною по ли цею для хо лод них і
теп лих по криттів будівель із аз бес то це мен тною
покрівлею (рис. 7). укла да ють по не су чих ко н ст -
рукціях кар каса з кро ком 3 м у разі теп лих по -
криттів та 1,5 м – хо лод них.
Ко нструкція про го ну має такі па ра мет ри:
дов жи на – 6 м, вага – 400 кг, клас бе то ну – В35.
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Рис. 6. Армування опор но го вуз ла про го ну ПЖТ 6-500:
1 – ста ле ва плас ти на 55 ́  10 ́  250 мм,
2 –  ста ле ва плас ти на 90 ́  5 ́  128 мм  
Ви ко рис то ву ють два типи ро бо чої ар ма ту -
ри: не нап ру же ну зі сталі кла су А-III та по пе ред -
ньо на пру же ну зі сталі класів А-IV, A-V.
Вит ра ти ма теріалів ста нов лять: бе тон – 0,16 м3,
сталь в за леж ності від не су чої здат ності та виду
ар ма ту ри – 23,9–34,3 кг.
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Рис. 8. Схе ма на ван та жен ня та роз та шу ван ня при борів
при вип ро бу ванні залізо бе тон них про гонів
Рис. 7. Залізо бе тон ний прогін із ско ше ною по ли цею
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Руйнування зварних   
ділянок прогонів 
по похилих перерізах 
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навантажень під кутом
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руйнуванням      
стиснутої зони бетону
Особ ливістю ко нструкції є ско ше на по ли -
ця віднос но реб ра та на явність підріза ння на
опо рах для зни жен ня ви со ти приміщен ня.
Про го ни роз ра хо вані під на ван та жен ня від 2,5
до 10,5 кН/м та мо жуть ви ко рис то ву ва ти ся в
будь-яко му сніго во му ра йоні краї ни. В експлу а -
тацій них умо вах в ре зуль таті на хи лу 1:4 по вз -
до вж ньої пло щи ни про го ну віднос но до пло -
щини дії на ван та жен ня прогін сприй має дію
ко со го зги ну.
Для імітації та ко го зги ну ство ре на спеціаль -
на вип ро бу валь на уста нов ка, яка доз во ляє од но -
час но про во ди ти вип ро бу ван ня двох про гонів.
При цьо му ко жен прогін вста новлено на кат кові 
шарніри, один із яких є ру хо мим уздовж осі про -
го ну. Відстань між ося ми про гонів скла да ла
1485–1515 мм. На хил по вздо вжньої по верхні
про гонів до вер ти калі мав кут зі співвід но шен -
ням сторін 1:4 (рис. 8).
Для ство рен ня на ван та жен ня ви ко рис то ву -
ва ли по пе ред ньо зва же ну цег лу, яку укла да ли
ря да ми на два де ре во ме та ле вих май дан чи ка, які, 
в свою чер гу, опи ра ли ся на вип ро бу вані про го -
ни че рез кат кові шарніри, час ти на яких була
ру хо мою в го ри зон таль но му на прямі. Така сис -
те ма опи ран ня за без пе чу ва ла вільне пе ремі-
щен ня осей про гонів у по пе реч но му вер ти каль -
но му і го ри зон таль но му на пря мах.
На ван та жу ва ли про го ни сту пе ня ми по
60 кг. Після при кла дан ня кож но го сту пе ня на -
ван та жен ня вит ри му ва ли п’ять хви лин для
знят тя по каз ників із вимірю валь них при ладів.
Нор ма тив не на ван та жен ня вит ри му ва ли про тя -
гом 30 хв. Вер ти кальні і го ри зон тальні по пе -
речні осі по се ре дині про гонів, а та кож осідан ня
опор кон тро лю ва ли про ги номірами сис те ми
Аісто ва. Ши ри ну роз крит тя тріщин у бе тоні
вимірю ва ли за до по мо гою мікрос ко па МПБ-2.
Основні ре зуль та ти вип ро бу вань про гонів,
що при ве дені в таб лиці, по ка за ли їх відповід -
ність ви мо гам чин них норм за міцністю, жорст -
кістю та тріщи ностійкістю (рис. 9).
Про го ни за вдов жки 6 м ви го тов ля ли ка сет -
ним ме то дом (по 8 шт у кожній формі) та впро -
вад жу ва ли при будівництві ви роб ни чих буді-
вель із по лег ше ним по крит тям (пли ти АКД,
аз бес то це ментні хви лясті лис ти, міне раль ний
утеп лю вач).
Вис нов ки. Най менш ма теріаломістки ми і
найбільш еко номічни ми є ко нструкції тав ро вих 
залізо бе тон них про гонів ПЖТ, що роз роб лені
інсти ту та ми «Гип ро ор гс ельстрой», «ЦНИИЭП-
сельстрой», НИИЖБ, «УкрНДІдіпросільгосп»
(за учас тю ав то ра) та «Укркол гос ппро ект». Про -
го ни за вдов жки 6,0 і 5,5 м під на ван та жен ня
2,5; 3,75; 5,0 і 6,0 кН/м про й шли усі стадії роз -
роб ки, ек спе ри мен таль но ап ро бо вані, за твер д -
жені Дер ж бу дом Украї ни, вне сені до ка та логів
і ре ко мен до вані до ви ко рис тан ня у по крит тях
сільсько гос по да рських ви роб ни чих бу динків
Украї ни.
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Рис. 9. Залізо бе тонні тав рові про го ни
в про цесі вип ро бу вань
